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Precede de filtration d'un llqulde, par ecoulement tangentlel le long d'une membrane et decolmatage perlodl- 
que. 

^) Uinvention conceme un proc^d conslstant k laire 
eSouler tangentiellement un ilquide le long d'une mem- 
bnane poreuse et pemnSable, d^lmat^e p^riodlquement 
par un d^it de refoulement d'une fraction d'un liqulde ou 
du pemndat k travers la membrane. 

II est camct6risd en ce que i'opdration de d^lmatage 
s'effectue selon les phases suivantes: 

- refoulement du penndat par Inversion de flux selon un 
d^lt de valeur supdrieure k celle d'un d^blt de rdfdrance 
de filtration nonmale, 

- diminution progressive du d^bit de refoulement, 
-stabilisation dudit ddbit, 

- retour lent au ddbit de rdfSrence dans un sens de filtra- 
tion normale, oppose a ceiui de refoulement. 



Illllllllllllillllililllllllllllllllllllllll 



2707520 



1 

-Ea presents invention concerns un perfect ionnement 
apportg aux proc6d6s et dispositifs de filtration avec un 
dScolmatage p6riodique. 

On connait d^jii un proc^dS de filtration d'un liquide 
par ficoulement tangentiel de celui-ci le long d'une 
membrane poreuse et permeable, qui est d^colmat^e 
p6riodiquement par un dSbit de refoulement, d'une fraction 
de liquide ou "permSat"^ refoul6 h travers la membrane, 
apr&s 1^ avoir travers6e, sous I'effet d'une difference de 
press ion mScanique entre I'Scoulement tangentiel amont et 
ledit permSat de manidre telle k ce que les molScules et 
particules accumul6es sur la membrane soient 61imin6es par 
inversion de flux. 

Un tel proc6d§ permet d'obtenir une ultrafiltration 
ou une microfiltration, par I'intermSdiaire de membranes 
specif iques, capables de s^parer des constituants de 
masses molficulaires dif f ^rentes entre eux ou par rapport k 
un solvant. 

Le liquide h filtrer sera ci-apres dSnommS le 
r6tentat, alors que la fraction de liquide travers ant la 
membrane sous I'effet de la difference de pression 
m6canique est le permSat, qui apr&s refoulement k travers 
la membrane se charge des particules de colmatage pour 
devenir le r^tentat. 

Ce retentat pent §tre recycle k 1' entree du 
dispositif. 

accumulation des con^osants du retentat provoque un 
colmatage de la membrane progressif dans le temps. On sait 
que I'on peut limiter ce colmatage en annulant ou 
inversant periodiquement la difference de preission entre 
I'ecoulement amont le long de la membrane et le permeat. 
Cela a ete precedemment decrit dans la demande de brevet 
frangais N*' 2 180 446. 

La presente invention a pour but d'ameiiorer le 
decolmatage par refoulement du permeat. On a constate que, 
k la fin d'une periode de refoulement trop violente, la 
pression de permeat chute rapidement et fortement, 
entrainant un recolmatage immediat de la membrane. D' autre 
part, si le retour ^ la pression normale de filtration du 
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compartiment perm^at est trop rapide, la press ion du 
permSai: chute en-dessous de sa valeur de fonctionnement 
normale et pent entralner une vaporisation partielle du 
permSat et la formation de bulles pouvant colmater la 
meiobrane. 

A cet effete 1' invention concerne un procfid^ de 
filtration d'un liguide par Scoulement tangentiel de celui- 
ci le long d'une membrane poreuse et permeable ^ gui est 
dScolmatfie pSriodiguement par un dSbit de refoulement, 
d'une fraction d'un liguide ou du "permfiat"",. refoul^ k 
travers la membrane, apr§s 1' avoir travers^e, sous I'effet 
d'une difference de press ion mScanigue entre l'6coulement 
tangentiel amont et ledit perm^at de laani&re telle k ce 
gue les molecules et particules accumul^es sur la membrane 
soient 61imin6es par inversion de flux, caractSris6 en ce 
gue 1' operation de dScolmatage s'^effectue selon les phases 
suivantes : 

- refoulement du perm^at par inversion de flux selon 
un d6bit de valeur sup6rieure h, celle d'un dfibit de 
rSfSrence de filtration normale, 

- diminution progressive du dSbit de refoulement, 

- stabilisation dudit d^bit, 

- retour lent au d^it de r6f§rence dans un sens de 
filtration normale^ oppos6 h celui du refoulement. 

Il a 6t6 determine gue 1' Evolution du dSbit de 
refoulement au cours du dScolmatage ne doit jamais 
occasionner une chute violente de la pression de permSat 
pouvant conduire h une brusgue inversion du sens de 
filtration ou k une vaporisation du permSat* 

La phase de ralentissement progressif allonge la 
dur^e du d^colmatage ou diminue un peu le d^bit moyen de 
refoulement, leguel est done en sens inverse du dSbit 
normal de permSat. 

On pourrait done penser gue le rendement global du 
proc6d6 de filtration en serait affects. De fagon 
inattendue, on constate au contraire gue I'efficacitS du 
dScolmatage est meilleure et gu'ainsi le rendement global 
est tr&s amiSliorS. 

Ceci se traduit en pratigue par une augmentation 
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moyenne du volume de perm^at filtrS, laquelle peut 

dSpasser 50 %• 

La mise en oeuvre du dispositif selon 1' invention est 
effectufie par diff6rents dispositif s aptes k contraier 
1' Evolution du dfibit de refoulement du permSat et celle de 
la press ion du compartiment permSat en cours de 
dficolmatage. 

C'est ainsi qu'un premier dispositif utilise comme 
organe de mise en pression une pompe dont la pression de 
refoulement est contr614e par un organe de regulations par 
exemple une soupape. 

Le fort d^bit de refoulement du permSat, son 
ralentissement progress if et son retour ^ la valeur de 
fonctionnement normal s'obtiennent par le fonctionnement 
programme des deux vannes en parallfele sur le circuit de 
permSat • 

Selon une variante,. le dispositif comporte un piston 
et un cylindre 5. capacity variable dont la mise en 
pression est assur^e par une reserve d'air comprim^- Le 
d6bit de refoulement du perm§at est cr66 par I'ouverture 
d'une vanne d'arr§t reliant la reserve d'air comprimS au 
compartiment "air*^ du dispositif, son ralentissement 
progressif et assurS par la mise k I'air libre progressive 
dudit compartiment et le retour k la valeur de 
fonctionnement normale est assure par la reprise de la 
filtration. 

Selon une autre variante, le dispositif comporte un 
d^colmateur k piston mii par un moteur k course contr61able 
et programmable. La course du piston peut ainsi respecter 
une forme precise assurant 1' Evolution du dSbit de 
refoulement du permSat conformSment k 1' invention. 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
caractSristiques de celle-ci seront mises en Evidence 5. 
I'aide de la description qui suit, en reference aux 
dessins sch§matiques annexes, illustrant k titre 
d'exemples non limitatifs comment 1' invention peut §tre 
r6alis6e et dans lesquels : 

- la Figure 1 est un schema d'une installation de 
filtration avec pompe de refoulement du perm^at selon 
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I'inveici-bion ; 

- les Figures 2 et 2A sont des dessins en coupe d'un 
d^colmateur h piston mobile, selon une variante de 
realisation de 1' invention ; 

- la Figure 3 est un schema de 1 'utilisation d'un 
d^colmateur selon les figures 2 et 2A adapts h une 
installation de filtration a membrane ; 

- la Figure 4 est un schema d'une variante de 
1 'utilisation du dScolmateur des figures 2 et 2A dans une 
installation de filtration a membrane, 

Selon la figure 1, on voit un filament de filtration 1 
qui comporte un canal 2 de circulation de la solution 
liquide ou rfitentat entre une entrfie sous pression 3 et 
une soirtie 4 avec un organe 5 de perte de charge pour 
recueillir le rStentat. 

La poH^e 7 de mise en pression du systSme et la pon^e 

8 de mise en balayage du liquide k traiter ne sont pas 
concernSes par 1' invention. Une paroi du canal 2 est 
limitge par une membrane filtrante 6, le collecteur 9 
dSbouche dans le circuit permSat A. 

En pSriode de filtration normale, la vanne 5' est 
fermSe et le degrS d'ouverture de la vanne 5 rdgle la 
pression du canal 2. La vanne 10 est ouverte et 1' organe 
de regulation 11, par exemple une soupape, assure la 
surpression du circuit permSat A et 9. Une partie du 
permSat est stockSe dans un reservoir tampon 12 avant 
d'etre SvacuSe par la conduite 13, La vanne 14 est alors 
feirmSe- La pompe 15 tourne en permanence mais son 
refoulement traverse 1' organe de regulation 16, et pour 
une pression supSrieure h la consigne de 1 'organe de 
regulation 16, le refoulement de la pompe 15 est recycle 
vers le rSservoir 12. 

Pendant le decolmatage, la vanne de decharge 5' 
s'ouvre, assurant ainsi une baisse de pression du 
retentat. La vanne 10 se ferme, la vanne 14 s'ouvre. La 
pression au niveau de la vanne 14 chute en dessous de la 
valeur de consigne de 1' organe de regulation 16 et le 
refoulement de la pompe 15 assure la surpression du canal 

9 et done I'instauration du debit de refoulement du 
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permSat, La fermeture progressive de la vanne 14 assure le 
ralentissement progressif de ce dfibit de refoulement, 
L'^ouverture progressive de la vanne 10 assure le retour 
aux valeurs de fonctionnement normales et restaure le flux 
du permSat. 

L^organe de contrQle 17 assure le pilotage des vannes 
10 et 14. 

Selon les figures 2 et 2A, le compartiioent liquide 18 
du cylindre h capacity variable 19 est aliment^ en perm^at 
par la conduite 20. La conduire 21 assure 1' Evacuation du 
penriiSat • 

Le compartiment air 22 du cylindre est reliS S. une 
reserve d'air comprim6 (non repr§sent6e) au moyen de la 
conduire 23. Le piston mobile 24, guidS par un segment 25, 
et muni de joints d'StanchSitS 26 et 27, transmet la 
pression de I'air comprimS au compartiment perm^at 18 du 
cylindre. Deux fonds 28 et 29 relics par des tirants' 30, 
31, 30' et 31' assurent I'6tanch6it6 du cylindre 19 par 
deux joints plats 32 et 33. 

Le piston mobile 24 supporte en sa partie supErieure 
une tige 34 a. I'extr6mit6 creuse traversant le 
compartiment perm^at 18 et coulissant librement dans la 
conduite 21. La tige 34 fait office de vanne d'arrSt. 

En phase de filtration normale, I'extr6mit6 creuse de 
la tige 34 est sous le niveau du fond 28 et assure ainsi 
une communication entre le compartiment JLiquide permfiat 18 
et la conduite 21 par I'intermSdiaire des conduits 34a 
(figure 2). 

En phase de dScolmatage, I'extrSmitg creuse de la 
tige 34 est au--dessus du niveau du fond 28, empSchant 
ainsi la sortie du permSat par la conduite 21 (figure 2A). 

Le piston mobile 24 supporte en sa partie infdrieure 
une tige 35 d6bouchant k I'air libre au moyen d'un orifice 
36 percS dans le fond 29 du cylindre 19. 

La tige 35 possfede une extr6mit6 6ventuellement 
creuse 35a assurant la mise h I'air libre progressive du 
compartiment air 22 du d6colmateur a I'aide d'un r6gleur 
de d6bit 37. La tige 35 est Sventuellement relive k un 
capteur de dSplacement 38. 
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-Ee retour du piston 24 & sa position d'avant le 
d^colmatage se fait au rythme de la reprise du d^bit de 
permSation. 

Dans la figure 3/ on retrouve le systSme a membranes 
d^crit a la figure 1 et le dficolmateur d6crit aux figures 
2 et 2A. 

En phase de filtration normale, la vanne 5' est 
ferm6e et le degr6 d'ouverture de la vanne 5 rSgle la 
pression du canal 2. La surpression du collecteur de 
perm6at 9 est assurSe par I'organe de regulation 39, qui 
pent §tre une soupape. 

Le permfiat dfibouche par la conduite 20 dans le 
compartiment liquide 18 du d6colmateur. II en ressort par 
1' extremity creuse de la tige 34 et est 6vacu6 par la 
conduite 21 • 

Pendant cette phase, la vanne 40 met en communication 
le compartiment air 22 du dScolmateur avec I'air libre par 
I'intermSdiaire du r^gleur de d^bit 41 qui n'est pas 
fermS. 

En phase de d^colmatage, la vanne de d^charge 5' 
s'ouvre, d^clenchant I'ouverture de la vanne 40 qui met en 
communication la reserve d'air comprimS 42 et le 
compartiment air 22 du d^colmateur. L' augmentation brusque 
de pression dans le compartiment 22 dSplace le piston 
mobile 24 et obture la sortie de permSat 21 h I'aide de la 
tige 34, Le permSat contenu dans le compartiment liquide 
18 est done refoul4 dans la conduite 20, passe au travers 
du clapet 43 et traverse la membrane 6 en sens inverse de 
la filtration normale. Le d§bit de refoulement est done 
etabli. 

Lorsque le capteur de d^placement 44 a d6tect6 que le 
volume de permSat r6inject6 correspondant h sa valeur de 
consigne est atteint, il d6clenche la mise k I'air libre 
du conqpartiment 22 au moyen de la vanne trois voies 40. 

Le d6bit de mise h, I'air libre est r6gul6 et contraiS 
par le r§gulateur de d§bit 41 entralnant un ralentissement 
progressif du d^bit de refoulement du perm^at dans le 
canal 9. 

La vanne de dScharge 5' se ferme, dSclenchant une 
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augmentation de la pression du r§tentat dans le canal 2 et 

r^tablissant ainsi progressivement le d6bit de permSat 

normal qui provoque le retour du piston 24 a. sa position 

d'avant le d^colmatage. 

Conform6ment k 1' invention, le fort dSbit de 
refoulement du permfiat est ralenti progressivement par le 
rggleur de d6bit 41 et le lent retour au d6bit de 
permeation normal se fait par la restauration progressive 
de la filtration. 

Durant la phase de ddcolmatage, la pression du canal 
9 est sup6rieure h la pression de consigne de I'organe 
r^gulateur 39. 

Selon une variante illustrSe sur la figure 4, la 
conduit e de la phase de d^colmatage peut consister en 
1 'utilisation d'une tige 35 creuse. La figure 4 prSsente 
en fait une variante du systSme pr6sent6 a la figure 3. 

La phase de filtration normale est identique au 
systSme prSc^dent. 

En phase de dScolmatage, la vanne de d^charge 5*^ 
s'ouvre, dSclenchant I'ouverture de la vanne 46 qui met en 
communication la reserve d'air comprimS 42 et le 
conpartiment air 22 du dficolmateur. L' augmentation brusque 
de pression dans le compart iment 22 d^place le piston 
mobile 24 et obture la sortie de permigat 21 a I'aide de la 
tige 34. Le permSat contenu dans le compartiment liquide 
18 est done refoulS dans la conduite 20 , passe au t ravers 
du clapet 43 et traverse la membrane 6 en sens inverse de 
la filtration normale. Le d6bit de refoulement est done 
6tabli. 

Lorsque le trou 47 est au-dessus du fond 29 , il niet a 
I'air libre le compartiment air 22 du dScolmateur. La 
progress ivitS de cette mise h. I'air libre est assur^e par 
le rggleur de d6bit 31, entralnant un ralentissement 
progress if du d6bit de refoulement du permSat dans le 
caneil 9. 

La vanne de dScharge 5' se ferme, d^clenchant une 
augmentation de la pression du rStentat dans le canal 2 et 
rfitablissant ainsi progressivement le dSbit de permSat qui 
provoque le retour du piston 24 ^ sa position d'avant le 
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d^colmatage. 

Conform^ment k 1' invention, le fort d6bit de 
refoulement du perm^at est ralenti progress ivement par le 
rfigleur de d6bit 37 et le lent retour au d^bit de 
permeation noncal se fait par la restauration progressive 
de la filtration. 

Durant la phase de dScolmatage, la pression du canal 
9 est sup^rieure k la pression de consigne de I'organe 
rSgulateur 39. 

EXEMPLE 

On a filtrfi du lait Scr6m6 UHT (Ultra Haute 
Temperature) avec une membrane de surface de 0,2id? et de 
diametre moyen de pores de l,4yum. 

Le dScolmatage a dte provoquS toutes les minutes, 
soit avec piston amorti, soit avec piston non amorti. 

Aprds 30 minutes de filtration environ, on a mesur6 
les debits de perm^at avant et apres le dernier 
dScolmatage. 

Cette operation a ete recommencee aprSs avoir change 
la concentration du lait (facteur de concentration 
volumique porte de 1 cl 3) les resultats sont donnes dans 
le tableau ci-apr^s. 

La j^ssion transmembranaire moyenne etait de 2 bars, 
la temperature de SCC, et la vitesse de balayage de 4m/s, 
Les deux series de resultats representent deux conditions 
d'amortissement differentes du debit de refoulement. 
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Facteur de concea- 


V^it, de filtxat 


DSalt de filtrat 




tratioQ volumlgae 


e& l/hraZ 


en l/hin2 




(TCV) 












cGurse asQortie 






Coarse nonnale 










I'inveixbiaa 




1 


325 


440 


d^it avant 








d^olTiwtage 




435 


545 


dSoib apres 








dgcolznatage 




380 


492,5 


Hoyezme 


3 


155 


270 


d€bii: avazxb 








dgcoltnatage 




225 


375 


d^ib apr&3 








dScolnafcaga 




190 


322,5 


Hoyezme 


1 


180 


375 


debit avant 








d^colroatage 




300 


465 


debit apr^ 








dSooljnatage 




240 


420 


Ifiayeiizie 


3 


50 


180 


d€bit avant 








d^olnstage 




90 


240 


d^it apr^ 








d^olnatage 




70 


210 


Moyenne 



On constate que I'amortissenient du d§bit de 
refoulement a un ef fet favorable sur le maintien des 
debits de permeation. La baisse de permSabilitfi poxir le 
dernier d^colmatage est plus faible dans le cas d'un 
d^colinatage avec amortissement, en particulier pour les 
concentrations plus 61ev6es (FCV = 3 dans le tableau) - 
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REVENDICATIONS 

1) Proc6d6 de filtration d'un liquid© par gcoulement 
tangentiel de celui-ci le long d'une membrane poreuse et 
permeable, qui est d6colmat6e pSriodiquement par un dSbit 
de refoulement^ d'une fraction d'un liquide ou "perm6at"^ 
refoulS h travers la membrane,, aprfes 1' avoir travers^e, 
sous I'effet d'une diffSrence de pression mficanique entre 
I'^coulement tangentiel amont et ledit permSat de manifere 
telle a ce que les molficules et particules accumul6es sur 
la membrane soient 61imin6es par inversion de flux, 
caractSris6 en ce que 1' operation de dficolmatage 
s'effectue selon les phases suivantes : 

- refoulement du permfiat par inversion de flux selon 
un d^bit de valeur sup6rieure h celle d'un d€bit de 
reference de filtration normale, 

- diminution progressive du dSbit de refoulement,. 

- stabilisation dudit d6bit, 

- retour lent au d6bit de reference dans un sens de 
filtration normale,. oppos6 a celui de refoulement. 

2) Dispositif de filtration pour la mise en oeuvre du 
proc6d6 selon la revendication 1, caract§ris6 en ce que 
les phases assurant le dScolmatage par refoulement sont 
assurSes par deux vannes .d'arr§t (10, 14) disposfies en 
parallSle sur le circuit de filtration, I'une (10) 
assurant la protection d'un organe de regulation (11) de 
la pression transmembranaire en fonctionnement hors 
dficplmatage, 1' autre (14) assurant la protection d'un 
organe de pompage (15) fonctionnant en permanence et qui 
est r6gul6 par un organe de regulation (16), leurs vannes 
(10, 14) Stant pilotSes par un organe de contr61e (17). 

3) Dispositif de filtration selon la revendication 2, 
caractSrisfi en ce que 1' organe de regulation (11) est une 
soupape. 

4) Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon 
la revendication 1, caract6ris6 en ce que le decolmatage 
par refoulement est assure par un piston mobile (24) et un 
cylindre k capacite variable (19) mis en pression par une 
reserve d'air conprime, le debit de refoulement du peanneat 
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6tant 'cr64 par I'ouverture d'une vanne d'arrSt (34). 

5) Dispositif selon la revendication 4, caract6ris6 
en ce que le piston (24) con^orte un prolongement (35) 
traversant le fond (29) du cylindre (19). 

6) Dispositif selon la revendication 5, caract§ris6 
en ce que le prolongement (35) est muni d'une extr&nitg 
creuse (35a) ayant un orifice de raise a I'air libre du 
cylindre (19). 

7) Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caract^risS en ce que le prolongement (35) est reli^ k un 
capteur de d^placement (38). 

8) Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caract6ris6 en ce que la raise ^ I'air libre du cylindre 
(19) est rendue progressive par I'interm^diaire d'un 
r^gleur de d6bit (37), dispose a I'extr6mit6 du 
prolongement (35). 

9) Dispositif selon I'une des revendications 4^8, 
caract^risS en ce que le piston (24) est ma par un moteur 
a course contrdlable et programmable, 

10) . Dispositif selon I'une des revendications 4^9, 
caract6ris6 en ce que la regulation du permfiat en 
fonctionnement normal est assurfie par un organe r^gulateur 
(39) qui est dSriv6 pendant la phase du dficolmatage dans 
une conduite comportant un clapet (43). 
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